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Voorwoord
Bij het streven naar een duurzame veehouderij is het verlagen van de ammoniakemissie uit
stallen een van de belangrijkste punten naast de aandacht voor het welzijn van mens en dier,
de gezondheid van dieren en de kwaliteit van het eindproduct.
Bij het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP) “Het Spelderholt” wordt sinds 1992 vanuit
deze integrale benadering onderzoek verricht naar emissiearme huisvestingssystemen bij
vleeskuikenouderdieren.
In dit onderzoeksverslag treft u de resultaten aan van het onderzoek ter verlaging van de am-
moniakemissie bij vleeskuikenouderdieren in een grondhuisvestingssysteem. Bij dit systeem
kon de ammoniakemissie met circa 60 % worden teruggebracht door de mest onder het roos-
ter te beluchten van bovenaf.
Voor nadere informatie van dit onderzoek kunt u contact opnemen met de onderzoeker
Jan van der Haar (0555066523).
April 1998
Ir. G. W. H. Heusinkveld
directeur
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Samenvatting
Bij het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP) “Het Spelderholt” wordt sinds 1992
onderzoek verricht naar emissiearme huisvestingssystemen bij vleeskuikenouderdieren. Naast
het onderzoek naar nieuwe huisvestingssystemen, zijn bij het grondhuisvestingssysteem ver-
schillende mogelijkheden onderzocht om de ammoniakemissie te beperken. Zo zijn onder-
zocht: het tussentijds verwijderen van de roostermest met behulp van mestschuiven of mest-
banden en het drogen van de mest door het te beluchten. Zowel het beluchten van het strooisel
als het beluchten van de roostermest is onderzocht. Bij de roostermest is zowel het beluchten
van onderaf als het beluchten van bovenaf onderzocht.
Een aantal systemen leverden een aanzienlijke ammoniakreductie op, maar de meeste syste-
men hadden toch een aantal nadelen waardoor ze minder geschikt waren voor de toepassing
op een praktijkbedrijf. De toepassing van mestbanden onder het rooster heeft als nadeel dat
de investeringskosten vrij hoog zijn en dat de mestbanden moeilijk bereikbaar zijn bij repara-
ties en bij het schoonmaken. Een nadeel van strooiselbeluchting is, dat het erg stoffig in de
stal wordt. De geperforeerde schijnvloer met mestbeluchting van onderaf, was nog niet ge-
schikt omdat de constructie van de vloer onvoldoende stevig was en dat voor het verwijderen
van de mest (aan het einde van de legperiode) nog een goede, praktisch toepasbare, oplossing
moest worden bedacht.
PP heeft het van bovenaf beluchten van de roostermest al eerder onderzocht. Dat leverde toen
echter onvoldoende ammoniakreductie op voor een Groen Label erkenning. In 1996 heeft PP
het mestbeluchten van bovenaf opnieuw in het onderzoek opgenomen, omdat verwacht werd
dat door het doorvoeren van een aantal aanpassingen een grotere ammoniakreductie gereali-
seerd kon worden.
In een grondhuisvestingssysteem werd een vrij grote roostervloer aangebracht en de mest on-
der het rooster werd belucht met voorverwarmde lucht. Voor het beluchten werden beluch-
tingsbuizen onder de roostervloer geïnstalleerd en door deze buizen werd lucht van minimaal
24°C geblazen. Voor de beluchting werd minimaal 50 % buitenlucht gebruikt.
Er zijn ammoniakmetingen uitgevoerd conform de beoordelingsrichtlijn voor het verlenen van
Groen Label. Daarnaast zijn technische resultaten verzameld, zoals broedeiproductie, be-
vruchting, percentage grondeieren, voerverbruik en uitval.
De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek zijn:
- In een grondhuisvestingssysteem kan de ammoniakemissie aanzienlijk worden beperkt,
door dit systeem te voorzien van een vrij groot roosteroppervlak en de mest onder het roos-
ter te beluchten met voorverwarmde lucht. Bij een leegstandsperiode van 25 dagen per -jaar
is de totale ammoniakemissie 235 gram per dierplaats per jaar. Door gezondheidsproblemen
was de uitval hoger en de dierbezetting lager dan normaal. Uitgaande van een lineair ver-
band tussen bezettingspercentage en ammoniakemissie, zou bij een normaal uitvalspercen-
tage de totale ammoniakemissie uitkomen op 252 gram per dierplaats per jaar.
- In deze proef was de uitval hoger en de broedeiproductie en het percentage overgelegde eie-
ren lager dan normaal.
- Bij mestbeluchting met voorverwarmde lucht zijn de energiekosten duidelijk hoger dan bij
het traditionele grondsysteem.
- Mestbeluchting kan ingebouwd worden in traditionele grondstallen, waardoor men gebruik
kan blijven maken van de bestaande ervaringen en gebouwen.
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Summary
Since 1992, research is conducted at the Centre for Applied Poultry Research “Het Spelder-
holt” (CAPR) on housing systems with low ammonia ernission for broiler breeder flocks. Re-
search ranged from new concepts of housing to adapting the traditional floor housing systems.
The effect on ammonia emission was investigated of: removal of the manure from the drop-
ping pit during the production period by means of either manure scrapers or manure belts and
the effect of in house manure drying by means of a constant air flow both over and through
the manure. The studies included also drying of the litter by means of a constant air flow.
Several of these systems showed a considerable  reduction of the ammonia emission, but most
of them have several disadvantages making them less suitable for practica1 operations. Man-
ure belts are expensive and due to the slats difficult to reach for repairing and cleaning. Litter
drying generates higher dust levels in the air. The construction of the perforated floor under
the slats was insufficient and good, parctical solutions have to be found to remove the manure
at the end of the production period.
From the different concepts CAPR continued to study the potential reduction of the ammonia
emission of an adapted system of manure drying by air flow over the manure. In this experi-
ment most of the floor area (70 %) was provided with slats and preheated air of 24 “C was
blown over the manure under the slats. This air contained  at least 50% fresh air from outside.
Main conclusions from this exneriment:
Ammonia emission from broiler breeders housed on a floor housing system can be reduced
considerably. This can be achieved when the floor area is largely consisting of slats combi-
ned with drying of the manure under the slats. When the house is 25 days per year unoccu-
pied, ammonia emission was 235 gram per broiler breeder annually.Due to some disease
problems mortality in the experiment was higher than usual. Provided there is a lineair rela-
tion between number of birds in the house and amrnonia emission, the emission would have
been 252 grams per broiler breeder per year in case of normal mortality.
In this experiment mortality was more than average and number of hatching eggs lower
than usual.
Energy costs are much higher compared to traditional housing due to preheating air to dry
the manure. However, there may be some possibilities to reduce energy use.
Manure  drying systems can be installed in traditional floor houses, so that practica1 expe-
rience with this type of housing is stil1 useful.
8 PP-uitgave no. 70, april 1998
1 Inleiding
Vleeskuikenouderdieren worden voornamelijk gehouden in stallen met grondhuisvesting. In
deze stallen is meestal een deel van het vloeroppervlak voorzien van een roostervloer en de
rest van een strooisellaag. Er wordt tijdens de legperiode geen mest of strooisel verwijderd.
Zowel de mest onder het rooster als het strooisel gaan broeien, waardoor ammoniak wordt
gevormd.
Bij het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij “Het Spelderholt” (PP) wordt sinds 1992 onder-
zoek verricht naar emissiearme huisvestingssystemen voor vleeskuikenouderdieren. Er is on-
derzoek verricht naar nieuwe huisvestingssystemen, zoals het volièresysteem en het systeem
met groepskooien. Ook bij het grondhuisvestingssysteem zijn verschillende mogelijkheden
onderzocht om de ammoniakemissie te beperken (van der Haar en Meijerhof, 1994; Meijerhof
en van der Haar, 1994, van der Haar, 1995,van der Haar en Meijerhof, 1996 en van der Haar
en Meijerhof, 1997). Bijvoorbeeld het tussentijds verwijderen van de roostermest met behulp
van mestschuiven of mestbanden. Het tussentijds verwijderen met behulp van mestschuiven
leverde onvoldoende ammoniakreductie op. De toepassing van mestbanden (met mestband-
beluchting) onder de roostervloer leverde wel een aanzienlijke ammoniakreductie op, maar
nadelen van dit systeem zijn de hoge investeringskosten en het moeilijk bereikbaar zijn van de
mestbanden bij schoonmaken en reparaties. Ook de toepassing van strooiselbeluchting in een
stal met 80% strooiselvloer is onderzocht. Dit systeem leverde een aanzienlijke ammoniakre-
ductie op, maar bij dit systeem werd het erg stoffig in de stal. De toepassing van mestbeluch-
ting van onderaf via een geperforeerde schijnvloer leverde ook een aanzienlijke ammoniakre-
ductie op. Helaas was de constructie niet stevig genoeg. Dit moet nog worden verbeterd. Ook
voor het verwijderen van de mest aan het einde van de legperiode moet nog een goede prak-
tisch toepasbare oplossing worden bedacht.
Het PP heeft als eerste mogelijkheid het beluchten van de roostermest van bovenaf onder-
zocht, waarbij tussentijds geen mest werd verwijderd. Onder de roostervloer werden beluch-
tingsbuizen geïnstalleerd. Via deze buizen werd stallucht over de mest geblazen. Dit werd
toegepast in een stal met half roostervloer/half strooiselvloer. Bij deze beluchting ontstond
minder broei en nam de mest een groter volume in, waardoor de beluchtingsbuizen in de
tweede helft van de legperiode onder de mest verdwenen. In de voorafgaande periode werd de
ammoniakemissie met 25 tot 30 % gereduceerd ten opzichte van de traditionele grondhuisves-
ting. Dit was onvoldoende voor een Groen Label erkenning.
PP heeft het mestbeluchten van bovenaf in 1996 opnieuw in het onderzoek opgenomen, omdat
men verwachtte na een aantal aanpassingen aan dit systeem een grotere ammoniakreductie te
kunnen realiseren. Voor het beluchten werd na de aanpassingen voorverwarmde lucht gebruikt
en minimaal 50 % buitenlucht aangezogen in plaats van 100 % stallucht. Om een groter deel
van de mest te kunnen beluchten werd het grondhuisvestingssysteem voorzien van een groter
roosteroppervlak. De afstand tussen de bodem van de mestput en de roostervloer was groter
en de buizen waren oplierbaar, waardoor de beluchting tot aan het einde van de legperiode
kon blijven functioneren.
In dit verslag worden van het grondhuisvestingssysteem met mestbeluchting van bovenaf, de
resultaten van de ammoniakmetingen en de voornaamste technische kenmerken weergegeven.
Het onderzochte grondhuisvestingssysteem wordt in dit verslag ook grondstal genoemd.
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2 Materiaal en methode
In dit hoofdstuk wordt de proefaccommodatie beschreven, welk diermateriaal is gebruikt en
welke verzorging is toegepast. Tot slot wordt aandacht besteed aan de uitvoering van de am-
moniakmetingen en de verzameling van de voornaamste technische resultaten.
2.1 Proefaccommodatie
Het onderzoek bij PP naar emissiearme huisvestingssystemen bij vleeskuikenouderdieren
vindt plaats in een geïsoleerde donkerstal met vier klimaat gescheiden hoofdafdelingen (plat-
tegrond, bijlage 1). Hoofdafdeling 4 van deze stal was ingericht met een grondhuisvestings-
systeem. Aansluitend aan de legnesten waren er roostervloeren aanwezig en langs de buiten-
muren bevonden zich de strooiselvloeren. Van het oppervlak van beide vloeren, bestond ruim
213 deel uit een kunststof roostervloer (dwarsdoorsnede, bijlage 2).
Hoofdafdeling 4 werd mechanisch geventileerd via een afzuigventilator in de nok van de stal.
De ventilatie werd geregeld op basis van de staltemperatuur. Deze afdeling werd door een
looppad in het midden opgesplitst in een linker- en een rechterhelft. Langs dat looppad
stonden twee enkele rijen wegrolnesten. Beide helften waren opgedeeld in twee subafde-
lingen, een kleine subafdeling van 23,l m2 en een grotere subafdeling van 29,4 m2. In totaal
waren er dus vier subafdelingen: afdeling 641 tot en met 644 (zie bijlage 1).
Per subafdeling waren voor de hennen vier voerlijnen aanwezig. Elke voerlijn bestond uit een
voergoot met een spiraal. Om te voorkomen dat de hanen ook de voergoot zouden gebruiken,
was een buis bovenop de voergoot bevestigd. De hanen kregen hun voer verstrekt via
hanenpannen in de strooiselruimte. Tussen de voerlijnen en de legnesten hing een
drinkwaterlijn (nippels). In alle subafdelingen zijn evenveel dieren geplaatst. De legnest-
ruimte per dier, de voerbaklengte per dier en het aantal dieren per drinknippel waren in alle
subafdelingen gelijk. De leefruimte per dier was wel verschillend: in de kleine subafdelingen
was de leefruimte 1100 cm’ per dier (hennen + hanen), in de grotere afdelingen 1400 cm* per
dier. Bij de leefruimte is de ruimte in de legnesten niet meegeteld.
Bij het plaatsen van de dieren was de strooiselvloer bedekt met een dun laagje zand (1,5
kg/m’). In de eerste weken na de plaatsing is nog driemaal wat zand bij gestrooid. Vanaf het
moment dat de dieren aan de leg waren, zijn regelmatig houtkrullen bijgestrooid. In totaal zijn
ruim 5 kg houtkrullen bijgestrooid per m2.
2.2 Beluchtingssysteem
Gedimensioneerd voor de proefaccommodatie werden voor de beluchting van de roostermest
onder de roostervloer zes beluchtingsbuizen (0 125 mm) geïnstalleerd, drie in de linker en
drie in de rechter stalhelft. De onderlinge afstand van de buizen was 120 cm. De buizen waren
zodanig opgehangen dat deze op een eenvoudige wijze in hoogte verstelbaar waren.
Gedurende de proef was de afstand tussen de buizen en de mest ongeveer 20 cm. Het onderste
deel van de buis was aan beide zijden voorzien van uitstroomgaatjes (0 8 mm); vanuit deze
gaatjes werd de lucht met een snelheid van circa 20 m/sec uit de gaatjes geblazen. Dit kwam
overeen met een hoeveelheid lucht van 2,5 m3 lucht per dierplaats per uur. Elke 1,5 meter buis
was voorzien van 20 gaatjes, op 15 cm afstand van elkaar. De lucht werd aangezogen via een
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luchtmengkast. Van de totale hoeveelheid aangezogen lucht, werd minimaal 50 % buitenlucht
aangezogen. De overige luchthoeveelheid werd vanuit de nok van de stal aangezogen. Om
verstopping van het beluchtingssysteem te voorkomen was de mengkast aan de stalluchtzijde
voorzien van een stoffilter dat dagelijks werd schoongemaakt. Indien nodig werd de
buitenlucht voorverwarmd door een indirect gestookte warmtewisselaar. In de mengkast  werd
de buitenlucht en de stallucht gemengd en de gemengde lucht had een temperatuur van
minimaal 24’C.
2.3 Diermateriaal en verzorging
Op 29- l- 1996 zijn de dieren (Ross 508) geplaatst, 191 hennen en 20 hanen per subafdeling.
Na een gewenningsperiode van twee weken is op 11-2-1996 de verzameling van de proef-
gegevens gestart. Hoofdafdeling 4 was opgesplitst in vier subafdelingen en naast de beide
bezettingen werden ook twee verschillende voerschema’s toegepast. In twee subafdelingen
kregen de hennen de door het fokbedrijf geadviseerde voergift, de controlegroep. In de andere
subafdelingen werd bij de hennen (proefgroep) een ander voerschema toegepast. De hennen
van de proefgroep hadden bij de plaatsing een hoger begingewicht dan de controlegroep.
Vanaf de productietop werd bij de proefgroep de voergift verlaagd van 165 gram naar 150
gram per hen per dag op 29 weken leeftijd. Daarna is de voergift geleidelijk nog verder
verlaagd naar 140 gram per hen per dag op 39 weken leeftijd en 133 gram per hen per dag op
45 weken leeftijd. Bij deze groep is na 45 weken leeftijd de voergift voor de hennen gelijk
gebleven. Per subafdeling werden de volgende behandelingen toegepast:
- Subafdeling 64 1, proefgroep en een bezetting van 1400 cm* per dier
- Subafdeling 642, controlegroep en een bezetting van 1400 cm* per dier
- Subafdeling 643, proefgroep en een bezetting van 1100 cm* per dier
- Subafdeling 644, controlegroep en een bezetting van 1100 cm* per dier
In alle vier subafdelingen kregen de hanen de door het fokbedrijf geadviseerde voergift. Tot
de leeftijd van 32 weken kregen de dieren foktoomvoer 1 met 11,72 MJ omzetbare energie per
kg en 17 % ruw eiwit. Vanaf 32 weken leeftijd kregen de dieren foktoomvoer 11 met 11,5 1 MJ
omzetbare energie per kg en 15 % ruw eiwit. Ondanks de gezondheidsproblemen was het
medicijngebruik beperkt en tijdens de Groen Label-meetperioden zijn geen medicijnen
verstrekt. Aan de dieren werden gedoseerde porties water verstrekt.
2.4 Ammoniakmetingen
De ammoniakmetingen zijn uitgevoerd conform de beoordelingsrichtlijn voor het verlenen
van Groen Label. In deze richtlijn staan meetperioden voorgeschreven die in deze PP- uitgave
Groen Label-meetperioden worden genoemd.
Met een meetventilator in de ventilatiekoker van hoofdafdeling 4 werd het ventilatiedebiet
vastgesteld. Van de lucht die via de ventilatiekoker werd afgevoerd en van de aanvoerlucht
werd de ammoniakconcentratie  continu gemeten gedurende de hele proefperiode. De ammo-
niakconcentratie werd gemeten met behulp van een NH, -NO, converter en een NO, analyzer
This model 42 1 (Bleijenberg en Ploegaert, 1994). De omzettingsefficiëntie was 91 %. Het
IMAG-DL0 had de omzettingsefficiëntie vastgesteld van deze converter. De luchtmonsters
werden getransporteerd naar de analyzer via geïsoleerde en verwarmde monsternameleidingen
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(verwarmingslint 13 W/m en teflonslang FEP tubing 4,35 x 6,35 mm).
Om de ammoniakmetingen te kunnen controleren werd van de meetopstelling een logboek
bijgehouden. Ook werd tweemaal per week in de stal de NH,-concentratie  gemeten met be-
hulp van Kitagawa detectiebuisjes (tube no. 105 SD) en vergeleken met de waarde van de
analyzer. Beide metingen kwamen steeds goed overeen, zodat het niet nodig was een
“nieuwe” converter op te hangen. Tweemaal per week werd de analyzer gejusteerd met behulp
van een gecertificeerd kalibratiegas (+ 40 ppm NO in N,; 80 % van de schaal). Daarnaast werd
dagelijks de werking van de analyzer gecontroleerd.
De meting van de meetventilator is gecontroleerd door een Fancom meetwaaier (serie-
nummer 4326005.00/10253) in de ventilatiekoker van hoofdafdeling 4 te plaatsen met dezelf-
de doorsnede als de meetventilator. Deze meetwaaier is doorgemeten volgens de normen DIN
1952, NBN 688 en BS 848. Aan de meetventilator zijn metingen verricht om de relatie tussen
luchtdebiet en het toerental van de meetventilator te bepalen. Door de relatie tussen het
toerental van de meetwaaier en in de hoofdafdeling 4 aanwezige meetventilator op te meten, is
vervolgens de relatie tussen het luchtdebiet en het toerental van de aanwezige meetventilator
afgeleid. Op basis van deze metingen werd met behulp van een omrekeningsformule (((aantal
pulsen/uur x 10 x 7,95)/aantal waarnemingen per uur) + 276), omgerekend naar het ventilatie-
debiet in m”/uur.  De pulsen van de meetventilator werden continu weergegeven en iedere lO-
12 minuten opgeslagen in de TOLK-computer.
De gegevens van de ammoniakmetingen werden verzameld op een memorycard, uitgelezen en
overgezet op een personal computer en bewerkt met door PP ontwikkelde programmatuur. Op
basis van de omzettingsefficiëntie van de converter werd de gemeten arnmoniakconcentratie
omgerekend naar 100 % omzetting. De ammoniakconcentratie in de afvoerlucht werd vermin-
derd met de concentratie in de aanvoerlucht. Om de ammoniak in de stal te berekenen is de
volgende formule gebruikt: (waarde : (5 monsters per seconde x 4095 bit)) x maximaal volt-
signaal x schaalfactor =
NH,/m”/uur.
ppm NH,. Gemiddelde concentratie/uur x 0,71 = concentratie mg
De ammoniakemissie werd per dag berekend uit de amrnoniakconcentratie en het ventilatie-
debiet. Gedeeld door het aantal dierplaatsen (opgehokte dieren) geeft dit de ammoniak-
emissie in grammen per dierplaats per dag. Per meetperiode is vervolgens de cumulatieve
ammoniakemissie berekend en weergegeven in grammen per dierplaats per dag.
De klimaatcomputers registreerden continu de staltemperatuur, de relatieve vochtigheid van
de stallucht, de buitentemperatuur en de relatieve vochtigheid van de buitenlucht. Hiervoor
werden een droge en een natte temperatuuropnemer (type PT 100) van Fancom gebruikt.
Naast de ammoniakmetingen zijn ook gegevens verzameld over eiproductie, voer- en
waterverbruik, uitval en drogestofgehalte van het strooisel. Dagelijks is het aantal geraapte
broedeieren, consumptie-eieren en buitennesteieren geregistreerd. Ook de verstrekte hoeveel-
heid voer en water en het aantal uitgevallen dieren is vastgelegd. Tevens werden eenmaal per
drie weken 240 eieren uitgebroed om het bevruchtingspercentage vast te stellen.
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2.5 Drogestofbepalingen
Ook het drogestofpercentage van het strooisel en van de roostermest is bepaald. Eens in de
vier weken werd in de strooiselruimte een monster genomen van de hele strooisellaag om het
drogestofgehalte te bepalen. In totaal werden twee emmers met strooisel verzameld, ruim
halfvol. De emmers met strooisel werden goed gemengd met een mixer, waarna hieruit twee
monsters werden genomen. Deze monsters werden 24 uur gedroogd in een droogstoof bij een
temperatuur van 105°C.
Aan het einde van de legperiode zijn van de mest onder het rooster drogestofmonsters
genomen: in zowel de linker- als de rechter stalhelft van elke 10 cm van de mestlaag. Deze
monsters werden ook 24 uur gedroogd in een droogstoof bij een temperatuur van 105 “C.
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3 Resultaten
In tabel 3.1 staan de resultaten van de metingen die verricht zijn voor het vaststellen van de
ammoniakemissie. De resultaten zijn afzonderlijk weergegeven van de eerste en tweede Groen
Label-meetperiode, de overige perioden, de gemiddelde resultaten van beide Groen Label
perioden samen en de totale proefperiode.
Tabel 3.1: de gemiddelde meetresultaten per periode (ammoniak, ventilatiedebiet,
temperatuur en R.V.).
Periode: 1” GL 2” GL 1” + 2” Totaal
GL
l l .2 01.6 01.9 1.10 periode
t/m t/m t/m t/m
31.5 31-8 30.9 1.12
NH_, concentratie ingaande lucht 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
@PM
NH_; concentratie uitgaande 545 9,28 9,09 10,73 10,oo 8,13
lucht (ppm)
Ventilatiedebiet (m3/d./u.) 2,9 4,9 4,~ 2,7 378 376
NH, emissie (g/dier/dag) 0,307 0,843 0,719 0,538 0,690 0,565
Staltemperatuur (“C) 22,7 25,3 23,7 22,8 24,0 23,7
R. V. in de stal (%) 49,9 59,4 62,0 60,2 59,8 56,3
Buitentemperatuur (“C) 930 18,l 14,6 737 12,9 12,2
R. V. buiten (%) 74,9 81,8 84,9 94,l 88,O 82,l
Gedurende de Groen Label-meetperioden was de gemiddelde ammoniakemissie bij het
systeem met mestbeluchting van bovenaf 0,690 gram per dierplaats per dag. Bij een
leegstandsperiode van 25 dagen per jaar, is de totale ammoniakemissie dan 235 gram per
dierplaats per jaar. In deze proef traden gezondheidsproblemen op, waardoor de uitval hoger
was dan normaal. Hierdoor was het bezettingspercentage van de dierplaatsen lager dan bij een
normaal uitvalspercentage. Gedurende de eerste Groen Label-meetperiode was het bezettings-
percentage ongeveer 6 % lager en tijdens de tweede Groen Label-meetperiode circa 9 %. Het
is niet bekend of er een lineair verband is tussen bezettingspercentage en ammoniakemissie.
Wanneer we ervan uitgaan dat de ammoniakemissie evenredig is afgenomen met het
bezettingspercentage, zou bij een normaal uitvalspercentage de ammoniakemissie 252 gram
per dierplaats per jaar zijn.
In de eerste Groen Label-meetperiode was de ammoniakemissie iets hoger dan in de tweede
meetperiode. Dit verschil is vrij normaal, omdat in de eerste meetperiode de staltemperatuur
en het ventilatiedebiet hoger waren dan in de tweede meetperiode. In de periode voorafgaande
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aan de eerste Groen Label-meetperiode, was de ammoniakemissie erg laag. Dat de emissie
daarna toenam, kan voor een deel worden toegeschreven aan het hogere ventilatiedebiet en de
hogere staltemperatuur. Het beluchten heeft in het eerste deel van de legperiode de broei in de
mest waarschijnlijk sterker beperkt dan in het laatste deel van de legperiode.
In bijlage 3 en 4 staan de dagelijkse meetresultaten; in bijlage 3 staan de resultaten van de
eerste Groen Label-meetperiode, in bijlage 4 die van de tweede Groen Label meetperiode.
In bijlage 5 is het verloop van de ammoniakemissie (mg/dier/dag)  en het ventilatiedebiet
(m’/dier/uur) weergegeven over de verschillende weken van de proefperiode. Ook hieruit
blijkt dat de ammoniakemissie per week nogal kan verschillen. De oorzaak hiervan moet
gezocht worden bij het ventilatiedebiet, de temperatuur en de R.V. van de stallucht (zie ook
bijlage 6). In bijlage 7 is over de verschillende weken van de proefperiode weergegeven, de
ammoniakconcentratie van de ingaande en uitgaande lucht en het ventilatiedebiet.
In tabel 3.2 zijn de technische resultaten weergegeven uit de Groen Label-meetperioden, in de
overige perioden en de totale proefperiode.
Tabel 3.2: behaalde technische resultaten tijdens de verschillende perioden in
het grondhuisvestingssysteem met mestbeluchting.
Voergift  per hen per dag (g) 155 150 143 142 149
Voergift  per haan per dag (g) 140 143 144 144 142
Ruw eiwit in het voer (%) 17 15 15 15
Watergtft  per dier per dag (ml) 300 327 305 287 305
Waterboer verhouding 1,97 2,19 2,13 2,02 2,06
Legpercentage 59,5 64,3 53,0 41,6 56,5
Buitennesteieren (%) 075 073 034 073 094
Overgelegde eieren (%) 91,5 90,7 82,9 74,l 86,6
Uitval hennen (%) 870 638 177 379 20,4
Uitval hanen (%) 16,2 776 2,4 776 33,8
Droge stqf strooisel (%) 78,8 76,6 76,3 73,7 76,7
Droge stof mest (%) 80,5
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Uit de resultaten in tabel 3.2 blijkt, dat het legpercentage in de eerste periode (11-2 t/m 3 1-5)
vrij laag is. Dit had verschillende oorzaken. Ten eerste zijn de dieren in deze periode aan de
leg gekomen, ze waren aan het begin van de periode 20 weken oud en werden er dus nog geen
eieren geraapt. Daarnaast traden er vrij snel na de plaatsing gezondheidsproblemen op,
waardoor de top in de eiproductie niet hoger kwam dan 77 % op 28 weken leeftijd. Ook
gedurende de rest van de legperiode waren er gezondheidsproblemen met een hoge uitval en
een te lage eiproductie.
In de periode van 20 tot en met 62 weken was het legpercentage gemiddeld 56,5 %. Er zijn in
die periode 166,3 eieren geraapt per gemiddeld aanwezige hen, waarvan 145,7 als broedei zijn
afgeleverd. De eiproductie was lager dan de norm van het fokbedrijf.
Het percentage overgelegde eieren was in het begin van de legperiode wat hoger dan de norm
van het fokbedrijf, maar in het laatste deel van deze periode was dit lager. Dit was waar-
schijnlijk ook een gevolg van de gezondheidsproblemen.
Over de totale proefperiode was het voerverbruik bij de hennen gemiddeld 149 gram per hen
per dag (zie tabel 3.2); dat is ongeveer 4 % lager dan de voergift die het fokbedrijf adviseert.
Door de toepassing van een proefschema bij de helft van de hennen, bleef de voergift lager.
De hennen met het proefschema kregen wel de normale hoeveelheid water verstrekt, waardoor
de water/voer-verhouding  vrij hoog is.
Zoals tabel 3.2 toont, bleef het strooisel de hele legperiode vrij droog. De strooisellaag bleef
de hele legperiode vrij dun; er moest zelfs regelmatig bij gestrooid worden.
Aan het einde van de legperiode had de mest onder het rooster een drogestofpercentage van
oemiddeld 80,5 % (zie tabel 3.2). Het bovenste laagje van 10 cm had een drogestofpercentage
&n 73,2 %. Bij de mest daaronder bedroeg het percentage ruim 80 %.
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4 Discussie
Uit eerder onderzoek (v.d. Haar en Vogels, 1995) bleek dat bij een grondhuisvestingssysteem
met 70 % roostervloer ongeveer 84 % van de mest onder het rooster terechtkwam. Dit hoge
percentage is waarschijnlijk te verklaren, doordat de dieren relatief veel tijd op het rooster
doorbrengen. Gedragingen als eten, drinken en rusten worden voor het geheel of grotendeels
op het rooster uitgevoerd.
Doordat bij een grondhuisvestingssysteem met groot roosteroppervlak een groot deel van de
mest onder het rooster terechtkomt, blijft de strooisellaag vrij dun en ontstaat er waarschijnlijk
weinig broei in het strooisel. Gezien de resultaten van de ammoniakmetingen is door het
beluchten van bovenaf de broei in de roostermest beperkt gebleven. De verse mest wordt vrij
snel gedroogd, waardoor de ammoniakemissie ook vrij laag blijft. Enkele signalen wijzen er
echter op dat de roostermest wel iets heeft gebroeid: het bovenste laagje mest (10 cm) had een
iets lager drogestofpercentage dan de mest daaronder. Tevens was de ammoniakemissie het
laagst in het eerste deel van de legperiode. Bovendien nam het volume van de mest in het
laatste deel minder snel toe dan in het eerste deel van de legperiode.
Om de verse mest snel te drogen, is er een relatief grote hoeveelheid lucht over de mest
Oeblazen.  Daarnaast werd de drooglucht opgewarmd tot minimaal 24°C en minimaal 50 %
buitenlucht aangezogen. Hierdoor kon de drooglucht meestal voldoende vocht opnemen om
de verse mest snel te drogen, maar voor het beluchten en het opwarmen van de lucht was vrij
veel energie nodig. De drooglucht werd opgewarmd via het CV-circuit, waardoor we het
energieverbruik niet konden vaststellen. Hiervoor zal een theoretische berekening gemaakt
moeten worden.
Op het energieverbruik kan mogelijk nog wat bespaard worden door intermitterende
beluchting toe te passen in plaatst van continu te beluchten. Bij een betere benutting van de
warmte in de stal, is de drooglucht waarschijnlijk met een geringer energieverbruik op te
warmen. Dit kan door deze warmte indirect te gebruiken of door meer lucht rechtstreeks uit de
stal aan te zuigen. De luchtmengkast moet voorzien zijn van een goed stoffilter, omdat bij een
grondstal vrij veel stof in de stallucht zit. In dit onderzoek moest het filter dagelijks worden
schoongemaakt; naarmate men meer stallucht rechtstreeks aanzuigt, zal men het filter ook
vaker schoon moeten maken. Gebeurt dat niet, dan raken de gaatjes in de beluchtingspijpen
verstopt door het stof.
Omdat in deze proef de uitval vrij hoog was, zaten er tijdens de Groen Label-meetperioden
minder dieren in de stal dan bij een normaal uitvalspercentage. Het is niet bekend of er een
lineair verband is tussen het bezettingspercentage en de amrnoniakemissie. Het is mogelijk dat
bij een lagere bezetting de mest beter droogt, waardoor de ammoniakemissie per dier afneemt.
We moeten er ook rekening mee houden dat bij een lagere bezetting het emitterend oppervlak
per dier toeneemt, waardoor de arnmoniakemissie per dier dan toeneemt. Bij de bezettings-
dichtheid in deze proef, zou het effect van beide factoren ongeveer even groot kunnen zijn.
Van bovenaf beluchten van de roostermest heeft als voordeel, dat het kan worden toegepast in
bestaande grondstallen. Men kan daardoor gebruik blijven maken van de ervaringen met dit
huisvestingssysteem. Bij het onderzoek dat PP heeft verricht naar emissiearme huisvestings-
systemen, was het legnestgebruik steeds heel goed bij de grondhuisvesting met groot rooster-
oppervlak. In dit systeem was het bevruchtingspercentage meestal ook het hoogst. Om een
aanzienlijke ammoniakreductie te realiseren moet de stal wel voldoende roosteroppervlak
hebben.
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5 Conclusies
De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek zijn:
- In een grondhuisvestingssysteem kan de ammoniakemissie aanzienlijk worden beperkt
door dit systeem te voorzien van een vrij groot roosteroppervlak en de mest onder het
rooster te beluchten met voorverwarmde lucht. Bij een leegstandsperiode van 25 dagen per
jaar is de totale ammoniakemissie 235 gram per dierplaats per jaar. Door gezondheids-
problemen was de uitval hoger en de dierbezetting lager dan normaal. Uitgaande van een
lineair verband tussen bezettingspercentage en ammoniakemissie, zou bij een normaal
uitvalspercentage de totale ammoniakemissie uitkomen op 252 gram per dierplaats per jaar.
- In deze proef was de uitval hoger en de broedeiproductie en het percentage overgelegde
eieren lager dan normaal.
- Bij mestbeluchting met voorverwarmde lucht zijn de energiekosten duidelijk hoger dan bij
het traditionele grondsysteem.
- Mestbeluchting kan ingebouwd worden in traditionele grondstallen, waardoor men gebruik
kan blijven maken van de bestaande ervaringen en gebouwen.
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Bijlage 1: plattegrond van de proefstal
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Bijlage 2: dwarsdoorsnede van het grondhuisvestingssysteem met mest-
beluchting  van boven af
0
00
0
0
1’
PP-uitgave no. 70, april 1998 21
D
at
um
NW
V
en
ti
la
ti
e-
NH
3
V
en
ti
la
ti
e-
N
b
co
nc
en
tr
at
ie
de
bi
et
em
is
si
e
de
bi
et
em
is
si
e
PP
m
m
3/
uu
r
ti
da
g
m
3/
di
er
/d
ag
g/
di
er
/d
ag
S
ta
lt
em
p
e-
 
R
.V
.
ra
tu
ur
st
al
“C
%
23
,9
44
,4
24
5
44
,0
24
,7
39
,9
24
,8
43
,4
26
,2
41
,0
B
ui
te
n-
te
m
p.
“C 14
,7
16
,9
16
,4
R
.V
.
bu
it
en
% 55
,5
51
,2
55
,5
01
-6
-‘9
6
5,
46
35
47
32
9,
8
4,
2
0,3
9 
1
02
-6
39
32
03
-6
4,
65
32
0,
9
43
8
0,
38
0
31
6,
8
04
-6
42
26
17
,2
63
,7
19
,3
63
,7
21
,3
58
,l
22
,0
71
,l
17
,9
96
,7
05
-6
49
48
0,
37
6
3,
69
33
6,
3
69
3
0,
39
8
27
,0
I 
~~
~~
42
,9
07
-6
3,
65
55
02
34
2,
4
69
5
0,
40
6
27
,l
49
,6
24
,8
60
,2
24
,6
52
,4
25
,7
49
,8
25
,6
54
,6
42
86
31
5,
l
59
1
0,
37
3
08
-6
4,
31
09
-6
4,
61
10
-6
4,
56
11
-6
5,
00
12
-6
5,
58
13
-6
6,
18
40
39
31
6,
9
49
8
0,
37
6
16
,5
76
,3
18
,8
72
,2
19
,6
80
,8
19
,0
83
,6
18
,4
87
,3
16
,4
93
,0
47
54
36
9,
6
53
6
0,
43
8
48
00
40
9,
o
53
7
0,
48
5
45
81
43
5,
8
59
4
0,
51
6
43
36
45
6,
7
53
1
0,
54
1
14
-6
7,
69
15
-6
8,
73
16
-6
7,
99
37
56
49
2,
l
43
5
0,
58
3
31
92
47
4,
8
34
17
46
5,
2
39
8
43
0
0,
56
3
0,
55
 1
D
at
um
w
V
en
til
at
ie
-
NH
3
V
en
til
at
ie
-
N
H
,
S
ta
lt
em
pe
- 
R
.V
.
B
ui
te
n-
 
R
.V
.
co
nc
en
tra
tie
de
bi
et
em
is
si
e
de
bi
et
em
is
si
e
ra
tu
ur
st
al
te
m
p.
bu
ite
n
PP
m
m
3/
uu
r
@
da
g
m
3/
di
er
/d
ag
g/
di
er
/d
ag
“C
%
“C
%
17
-6
7,
52
31
01
39
7,
5
3,
7
0,4
7 1
23
,5
49
,4
12
,9
69
,2
18
-6
7,6
1
30
87
40
0,
l
39
7
0,
47
4
23
,4
48
,l
12
,0
71
,8
19
-6
6,
54
37
19
41
4,
5
49
4
0,4
9 
1
24
,4
45
,3
16
,4
58
,8
20
-6
7,
16
34
39
41
9,
6
49
1
0,
49
7
24
,0
52
,6
14
,l
81
,3
21
-6
7,
59
35
86
46
3,
8
4,
2
0,
55
0
23
,5
51
,9
14
,5
84
,3
22
-6
8,
18
32
43
45
2,
3
39
8
0,
53
6
23
,6
51
,6
13
,3
83
,8
23
-6
8,
96
29
89
45
6,
6
33
5
0,
54
1
23
,5
55
,8
12
,9
94
,9
24
-6
9,
28
29
80
47
1,
2
39
5
0,
55
8
23
,5
51
,7
12
,9
84
,4
25
-6
8,
65
31
87
46
9,
6
39
8
0,
55
6
23
,6
60
,5
12
,8
81
,7
26
-6
8,
57
35
18
51
3,
8
4,
2
0,
60
9
23
,6
63
,3
14
,3
97
,6
27
-6
9,
49
35
07
56
7,
3
4,
2
0,
67
2
24
,2
63
,8
15
,l
92
,4
28
-6
10
,6
3
35
04
63
4,
9
4,
2
0,
75
2
23
,9
64
,7
14
,5
95
,2
29
-6
12
,0
5
34
21
70
2,
3
47
1
0,
83
2
24
,2
65
,0
15
,4
93
,2
30
-6
13
,6
5
36
50
84
9,
l
49
3
1,
00
6
24
,0
64
,9
15
,4
95
,7
01
-7
12
,2
0
34
70
72
1,
3
43
1
0,
85
5
24
,0
63
,3
15
,l
89
,0
02
-7
11
,4
9
36
01
70
4,
8
49
3
0,
83
5
24
,4
62
,9
16
,O
87
,5
w
D
at
um
N
H
J
V
en
ti
la
ti
ed
e 
N
H
,
V
en
til
at
ie
de
bi
N
H
,
S
ta
lt
em
pe
r 
R
.V
.
B
ui
te
nt
e 
R
.
V
.
L. Lf
.
co
nc
pe
pn
ma
tie
m
kk
!í 
r 
ef
$i
Íl
i~
em
is
si
e
at
uu
r
st
al
m
P*
bu
ite
n
F
m
3/
dk
!r
/u
ur
g/
di
er
/d
ag
 
O
C
7
2
%
“C
%
w
03
-7
10
,6
7
36
42
66
2,
4
49
3
0,
78
5
24
,4
63
,2
16
,2
78
,8
q
04
-7
10
,1
4
37
50
64
8,
l
49
4
0,
76
8
24
,3
59
,4
16
,4
81
,O
B 3
2
05
-7
10
,21
35
69
62
0,
8
4,
2
0,
73
5
24
,3
62
,5
15
,4
94
,4
0
%
E
. 
i
,
06
-7
10
,5
3
33
62
60
3,
4
49
0
0,
71
5
23
,8
62
,9
14
,6
93
,4
w
 
‘*
F
07
-7
10
,7
7
40
17
73
7,
2
43
8
0,
87
4
24
,8
63
,8
18
,O
86
,2
E
;b
E’
 
“E
08
-7
11
,7
7
38
22
76
6,
8
49
5
0,
90
9
24
,7
62
,4
17
,4
87
,2
5
’ 
g
09
-7
11
,9
5
38
22
77
8,
4
49
5
0,
92
2
24
,5
61
,6
17
,l
84
,6
c
g
cb
 
s
5
%
10
-7
11
,41
43
70
84
9,
9
5,
2
1,
00
7
25
,2
57
,2
18
,4
80
,5
E
+
p3
 
m
11
-7
10
,23
48
49
84
5,
l
59
7
1,
00
1
26
,3
57
,4
20
,3
71
,4
rc
rc
-*
 
cb
&
12
-7
10
,31
49
04
86
1,
7
59
8
1,
02
1
26
,2
60
,5
20
,4
79
,9
b
 0
13
-7
10
,6
0
48
40
87
3,
8
53
7
1,
03
5
26
,0
58
,6
20
,2
84
,l
CD
“S
 
z
*
F
14
-7
10
,4
9
45
35
81
0,
9
59
4
0,9
6 
1
25
,4
57
,5
19
,2
85
,l
cp
fy
g
g
15
-7
10
,8
9
40
04
74
3,
2
49
7
0,
88
1
24
,9
62
,8
17
,5
87
,5
16
-7
11
,1
8
40
25
76
7,
l
49
8
0,
90
9
24
,9
64
,2
17
,9
89
,3
$
B
z
$
17
-7
11
,9
2
39
52
80
2,
9
43
7
0,9
5 1
24
,9
63
,l
17
,7
88
,3
E
g
g 
2.
18
-7
12
,7
4
37
22
80
7,
8
43
4
0,
95
7
24
,5
61
,2
17
,2
95
,6
w
g
s L
D
at
um
w
V
e
n
ti
la
ti
e
d
e
 
NH
3
V
en
ti
la
ti
ed
eb
i
N
H
3
S
ta
lt
em
p
er
 
R
.V
.
B
ui
te
nt
e 
R
.
V
.
co
nc
en
tr
at
ie
m
bk
tu
p 
e@
$@
e
m
3/
d&
u
u
r
em
is
si
e
at
uu
r
st
al
m
P*
bu
it
en
PP
m
g/
di
er
/d
ag
“C
%
“C
%
19
-7
13
,4
1
39
11
89
3,
4
43
6
1,
05
9
24
,8
58
,2
18
,6
81
,9
20
-7
14
,0
6
36
98
88
5,
7
49
4
1,
04
9
24
,7
58
,3
17
,9
83
,7
21
-7
13
,8
8
39
77
94
0,
6
49
7
1,
11
4
25
,0
61
,2
18
,8
89
,3
22
-7
15
,0
7
42
89
1 
lo
l,6
59
1
1,
30
5
25
,2
62
,6
19
,7
90
,6
~
-
~
23
-7
15
,4
5
40
68
10
71
,l
43
8
1,
26
9
25
,2
58
,l
19
,l
81
,l
24
-7
14
,9
1
38
44
97
6,
6
43
6
1,
15
7
25
,l
58
,5
18
,2
86
,6
25
-7
15
,0
9
35
52
91
3,
2
4,
2
1,
08
2
24
,6
60
,3
17
,0
93
,2
26
-7
13
,9
6
40
63
96
6,
4
4,
8
1,
14
5
25
,l
57
,7
19
,l
78
,2
27
-7
14
,3
6
37
35
91
4,
0
49
4
1,
08
3
24
,7
60
,3
18
,O
88
,5
28
-7
14
,5 
1
37
22
92
0,
l
4,
4
1,
09
0
24
,8
58
,8
18
,l
80
,6
29
-7
13
,6
3
41
17
95
6,
0
43
9
1,
13
3
’
25
,3
57
,9
19
,0
77
,3
30
-7
13
,1
8
41
22
92
5,
5
43
9
1,
09
7
25
,4
58
,8
18
,6
83
,3
31
-7
15
,2
6
33
65
87
4,
9
49
0
1,
03
7
24
,3
60
,4
16
,5
87
,3
01
-8
14
,5
9
36
13
89
8,
5
47
3
1,
06
5
24
,6
64
,8
17
,0
93
,4
02
-8
13
,7
7
42
57
99
8,
6
59
0
1,
18
3
25
,5
72
,7
19
,4
87
,6
03
-8
14
,7
1
39
03
97
8,
2
49
6
1,
15
9
25
,l
71
,5
18
,4
86
,3
D
at
um
I
NJ
%
V
en
ti
la
ti
ed
e 
NH
3
I
I
V
en
til
at
ie
de
bi
I
Nb
IS
ta
lt
em
pe
r 
R
.V
.
I
IB
ui
te
nt
e 
R
.
V
.
I
Icon
ce
nt
ra
tie
PP
m
10
-8
I
6,
94
49
88
I
58
9,
5
I
5,
9
I
0,
69
8
I
28
,0
1 
61
,l 
1 
23
,2
 
1 
72
,0
13
-8
9,
07
14
-8
9,
09
15
-8
8,
86
16
-8
9,
94
17
-8
10
,21
18
-8
10
,2
9
19
-8
9,
66
43
06
I
96
7,
2
I
591
I
1,
14
6
I
25
,6
1 
70
,4
 
1 
19
,3
 
1 
78
,6
41
80
88
8,
l
59
0
1,
05
2
25
,5
69
,2
18
,3
78
,7
45
81
89
9,
3
5,
4
1,
06
6
26
,7
68
,9
20
,9
74
,0
47
07
I
89
0,
7
I
536
I
1,
05
6
I
27
,0
I 
64
96
 
1 
21
,2
 
1 
74
,7
47
11
I
83
3,
5
I
59
6
I
0,
98
8
I
26
,7
1 
61
,0
 
1 
21
,6
 
1 
74
,4
47
70
64
3,
8
I
59
7
I
0,
76
3
I
27
,4
1 
62
,3
 
1 
21
,5
 
1 
79
,0
49
60
I
61
5,
7
I
53
9
I
0,
72
9
I
27
,9
1 
58
,5
 
1 
22
,9
 
1 
65
,7
49
00
I
77
7,
4
I
59
8
I
0,
92
1
I
28
,0
1 
59
,2
 
1 
22
,9
 
1 
68
,3
50
10
77
4,
3
59
9
0,
91
7
28
,7
59
,8
24
,l
65
,2
48
28
74
7,
7
53
7
0,
88
6
26
,5
63
,5
20
,5
85
,6
46
68
I
70
4,
4
I
59
5
I
0,
83
5
I
26
,6
1 
62
,7
 
1 
20
,9
 
1 
77
,7
43
69 ~
~ 
I
73
9,
7
I
52
I
0,
87
6
I
26
,2
1 
62
,9
 
1 
19
,5
 
1 
83
,8
46
23
1 
8@
W
 
1 
5,
5 
1
0,
95
3
I
27
,0
1 
63
,3
 
1 
21
,5
 
1 
79
,6
46
52
I
81
5,
4
I
59
5
I
0,
96
6
I
27
,4
1 
60
2
 
1 
22
,1
 
1
70
,9
44
01
I
72
4,
2
~ 
I
52
I
0,
85
8
I
26
,7
1 
62
4
 
1 
20
91
 
1
71
,8
D
at
um
N
H
J
V
e
n
ti
la
ti
e
d
e
 
N
H
J
V
en
ti
la
ti
ed
eb
i
N
H
,
S
ta
lt
em
p
er
 
R
.V
.
B
ui
te
nt
e 
R
.
V
.
co
ty
$
a
ti
e
rn
bk
&
r 
ef
l$
$e
em
is
si
e
at
uu
r
st
al
m
P*
bu
it
en
m
3/
d#
r/
uu
r
g/
di
er
/d
ag
“C
%
“C
%
20
-8
8,
94
45
95
70
0,
o
53
4
0,
82
9
26
,9
62
,8
21
,l
79
,8
21
-8
9,
16
46
06
71
9,
2
59
5
0,
85
2
27
,3
62
,5
21
,9
76
,3
22
-8
9,
90
44
54
75
1,
7
59
3
0,
89
1
26
,5
66
,2
20
,6
91
,4
23
-8
11
,8
0
47
47
95
4,
3
59
6
1,
13
1
27
,l
68
,4
22
,0
93
,6
24
-8
12
,9
9
50
77
11
23
,6
63
0
1,
33
1
28
,3
67
,0
24
,l
81
,9
25
-8
13
,7
6
49
20
11
54
,o
59
8
1,
36
7
28
,l
66
,6
22
,9
88
,8
26
-8
15
,2
9
42
02
10
95
,o
59
0
1,
29
7
26
,2
66
,3
19
,8
96
,0
27
-8
13
,4
6
43
72
10
02
,7
5,
2
1,
18
8
26
,0
65
,7
19
,3
92
,3
28
-8
15
,0
0
46
24
11
81
,5
59
5
1,
40
0
24
,3
65
,5
17
,4
98
,5
29
-8
11
,0
7
40
19
75
8,
2
49
8
0,
89
8
23
,7
63
,2
16
,l
89
,0
30
-8
11
,2
3
39
92
76
3,
9
43
7
0,
90
5
23
,7
64
,3
16
,l
93
,6
31
-8
9,
24
48
08
75
6,
9
59
7
0,
89
7
24
,8
64
,0
19
,2
84
,5
Bijlage 4: resultaten eerste Groen Label-meetperiode
(ammoniakemissie, ventilatiedebiet, temperatuur en R.V.)
PP-uitgave no. 70, april 1998
D
at
um
N
H
J
V
en
ti
la
ti
e-
NI
-&
V
en
ti
la
ti
e-
N
H
,
S
ta
lt
em
p
e-
 
R
.V
.
B
ui
te
n-
R
.V
.
co
nc
en
tr
at
ie
de
bi
et
em
is
si
e
de
bi
et
em
is
si
e
ra
tu
ur
st
al
te
m
p.
bu
it
en
PP
m
m
3/
uu
r
ti
da
g
m
3/
di
er
/d
ag
g/
di
er
/d
ag
“C
%
“C
%
17
-1
0
8,
40
25
98
37
2,
l
39
1
0,4
4 
1
23
,l
63
,6
11
,9
98
,l
18
-1
0
9,
90
29
33
49
4,
6
39
5
0,
58
6
23
,3
63
,l
13
,0
92
,3
19
-1
0
12
,8
8
29
57
64
8,
9
39
5
0,
76
9
23
,4
64
,0
13
,4
94
,3
20
-1
0
21
,7
3
23
79
88
1,
O
29
8
1,
04
4
22
,9
63
,4
10
,3
87
,5
21
-1
0
22
,5
6
17
68
67
9,
7
23
1
0,
80
5
22
,4
61
,9
49
1
89
,3
22
-1
0
18
,0
9
17
26
53
1,
9
29
0
0,
63
0
22
,4
63
,6
23
2
90
,6
23
-1
0
16
,0
7
20
64
56
5,
l
2,
4
0,
67
0
22
,8
59
,7
79
8
92
,l
24
-1
0
14
,1
7
19
71
47
6,
l
2,
3
0,
56
4
22
,7
57
,6
63
9
88
,9
25
-1
0
14
,2
4
20
95
50
8,
3
2,
5
0,
60
2
22
,8
59
,5
7,
8
95
,4
26
-1
0
13
,1
7
21
62
48
5,
l
29
6
0,
57
5
22
,9
59
,9
89
3
96
,3
27
-1
0
13
,7
2
17
31
40
4,
6
23
1
0,
47
9
22
,4
57
,3
29
6
87
,3
28
-1
0
13
,4
1
15
69
35
8,
5
19
9
0,
42
5
22
,2
56
,0
- 0
,6
87
,4
29
-1
0
12
,3
1
15
51
32
5,
2
19
8
0,
38
5
21
,9
55
,4
- 0
,5
89
,7
30
-1
0
11
,5
6
16
15
31
8,
2
19
9
0,
37
7
22
,3
56
,l
19
5
91
,6
31
-1
0
11
,2
4
17
91
34
3,
l
23
1
0,
40
7
22
,5
56
,8
4
s
87
,3
01
-1
1
10
,7
6
17
03
31
2,
2
29
0
0,
37
0
22
,4
56
,4
19
9
98
,9
D
at
um
NI
-4
V
en
til
at
ie
-
w
V
en
til
at
ie
-
N
H
,
S
ta
lt
em
p
e-
 R
.V
.
Bu
ite
n-
R
.V
.
co
nc
en
tr
at
ie
de
bi
et
em
iss
ie
de
bi
et
em
iss
ie
ra
tu
ur
st
al
te
m
p.
bu
ite
n
PP
m
m
3/
uu
r
sl
na
g
m
3/
di
er
/d
ag
g/
di
er
/d
ag
“C
%
“C
%
02
-1
1
11
,0
4
16
43
30
9,
2
19
9
0,
36
6
22
,4
56
,6
19
8
10
0,
o
03
-1
1
10
,8
5
19
56
36
1,
8
2,
3
0,
42
9
22
,3
56
,4
59
7
94
,9
04
-1
1
11
,2
1
17
97
34
3,
2
2s
0,
40
7
22
,3
55
,7
33
9
80
,l
05
-1
1
10
,0
8
25
17
43
2,
2
39
0
0,
51
2
23
,0
59
,6
93
6
98
,9
13
-1
1
13
,1
7
18
73
42
0,
4
29
2
0,
49
8
22
,5
59
,2
59
3
10
0,
o
14
-1
1
12
,7
1
19
21
41
6,
l
2,
3
0,
49
3
22
,6
57
,4
59
8
98
,8
15
-1
1
11
,9
1
22
37
45
3,
9
2,
7
0,
53
8
22
,9
60
,7
93
2
92
,5
16
-1
1
11
,3
7
23
79
46
0,
9
2,
8
0,
54
6
23
,0
62
,4
99
7
10
0,
o
17
-1
1
12
,1
3
18
45
38
1,
3
29
2
0,
45
2
22
,5
58
,3
39
6
98
,4
N
H
,
V
en
til
at
ie
-
co
nc
en
tra
tie
de
bi
et
PP
m
m
h
u
r
NH
J
em
is
si
e
g/
di
er
/d
ag
St
al
te
m
pe
-
ra
tu
ur
“C
59
R
.V
.
B
ui
te
n-
st
al
te
m
p.
---
l--
%
“C
62
,7
39
0
R
.V
.
bu
ite
n
%
D
at
um
17
61
0,
42
9
22
,5
95
,8
16
04
0,
38
3
22
,3
83
,3
58
,0
191
56
,9
17
9
59
,9
73
8
59
,7
69
0
59
,9
53
7
58
,l
2,
9
57
,7
13
3
57
,4
2,
4
57
,4
4,
4
59
,5
69
2
61
,7
99
6
60
,2
8,
l
57
,3
23
7
16
45
22
,4
87
,9
20
98
0,
44
2
22
,8
92
,9
21
-1
1
10
,43
22
-1
1
9,
74
23
-1
1
10
,4
5
24
-1
1
11
,4
0
0,
38
3
22
,7
98
,9
19
46
18
67
22
,6
98
,2
16
62
0,
38
2
22
,4
96
,9
0,
38
3
22
,3
32
3,
4
19
9
31
1,
l
13
9
34
1,
0
29
1
35
3,
6
2,
3
39
7,
8
29
6
38
1,
2
2,
5
33
1,
9
19
9
16
34
0,
36
9
22
,4
94
,8
y
:
:
:
22
,6
94
,6
22
,7
23
,0
96
,2
22
32
30
-1
1
I
10
,6
4
21
03
0,
45
2
22
,9
01
-1
2
I
11
,8
7
16
41
22
,4
96
-0
Bijlage 5: ammoniakemissie en ventilatiedebiet hele proefperiode
‘1
-- L
/cl’--/---_ ---_
..
C-- a
4-Cr_-_----
0
N
0
0
CD
0 0 0 0
0 0 0 0
f\ IC) m 7
mp/Jarp/m  aIssrwayelUOuluJE. . .
32 PP-uitgave no. 70, april 1998
Bijlage 6: staltemperatuur en R.V. hele proefperiode
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Bijlage 7: de ammoniakconcentratie van de ingaande en uitgaande lucht
en het ventilatiedebiet
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